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The pressure sensor membrane (1) is formed from a slightly deformable material with an embossed , 
membrane structure, with an active membrane surface between tensioned edge regions and at least j 
one indented central measuring surface (2). The membrane is circular with at least one annular ;S 
trapezoidal surface (3) around the outside of the measuring surface which has an outer edge angled U 
at 45 degrees to its planar surface. 
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(54) Membrane fur Druckmessgerate 

(57) Die Erfindung betrifft eine Membran 1 aus ei- 
nem wenig verformbaren Material, tnsbesondere zur Er- 
fassung von Druck, Differenz-, Absolut- und/oder Rela- 
tivdruck, mit einer gepragten Membranstruktur. Zur Er- 
zielung eines geringen Linearitatsfehlers und einer ver- 
ringerten Temperaturabhangigkeit wird erfindungsge- 
maB vorgeschlagen, dass der aktive Mernbranbereich 



durch die Membran groBe bestimmt ist und zumindest 
eine zum Zentrum hin abgesetzte, ebene und zentrisch 
angeordnete Membranflache mit einer definierten 
Messflache 2 aufweist. Hierdurch wird ein harmoni- 
sches Schwingungsverhalten auf Grund der Eigenela- 
stizitat erzeugt, welches zu einem verringerten Schluck- 
volumen der Membran 1 mit einer verringerten Tempe- 
raturabhangigkeit fuhrt. 



Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Membran aus elnem 
wenig verformbaren Material, insbesondere zur Erfas- 
sung von Druck, Differenz-. Absolut- und/oder Relativ- s 
druck, mit einer gepragten Membranstruktur. 
[0002] Membranen zur Erfassung von Druck, Diffe- 
renz-, Absolut- und/oder Relativdruck sind seit vielen 
Jahren im Einsatz, wobei in der Regel sinus-, torid-, sa- 
geoder kegelformige Profile verwendet werden. Die zur w 
Zeit eingesetzten Membrangeometrien arbeiten bei 
gleichem Durchmesser und Werkstoff, gleicherStoffdik- 
ke sowie in einem gleichen Druck- und Temperaturbe- 
reich mit einem Linearitatsfehler von uber 0,5 %. Auf 
Grund des Linearitatsfehlers mussen somit groBere is 
Fehlertoleranzen in den jeweils vorgesehenen Druck- 
bereichen berucksichtigt werden und konnen zu erheb- 
lichen Messfehlern fuhren. Ursachen fur den Lineari- 
tatsfehler liegen hierbei in den auftretenden Tangential- 
und Radialspannungen sowie einer eingeschrankten 20 
Verformbarkeit der Membran. Vorzugsweise werden fur 
niedrige und hohe Druckwerte Metallmembranen einge- 
setzt sodass die Elastizitat der Membran im hohen Ma- 
Be von der gewahtten Geometrie abhangig ist und zu 
einem erhohten Linearitatsfehler fuhren kann. 25 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
neuartige Membran aufzuzeigen, welche eine verbes- 
serte Temperaturkompensation und einen wesentlich 
geringeren Linearitatsfehler aufweist. 
[0004] ErfindungsgemaB ist zur Losung vorgesehen, so 
dass der aktive Membranbereich durch die zwischen 
den eingespannten Randbereich befindliche Membran- 
flache bestimmt ist und zumindest eine zum Zentrum 
hin abgesetzte, ebene und zentrisch angeordnete 
Messflache aufweist. 35 
[0005] Die zum Zentrum hin abgesetzte Membranfla- 
che tragt wesentlich dazu bei, dass der Linearitatsfehler 
verringert werden kann, weil eine gleichmaBige Bela- 
stung der Membran eintritt und auf Grund des entste- 
henden harmonischen Schwingungsverhalten die Ei- *o 
genelastizitat zur Reduzierung des Linearitatsfehlers 
beitragt. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Membran ist diese kreisrund ausgebildet und weist zu- 
mindest eine ringformige Trapezflache auf. 
[0006] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 45 
vorgesehen, dass die zumindest eine abgesetzte 
Messflache wenigstens eine 45°-Abschragung aufweist 
und/oder dass eine oder mehrere Trapezmembranfla- 
chen ausgebildet sind und jeweils beidseitig eine 45°- 
Abschragung aufweisen. Durch die erfindungsgemaBe so 
Ausgestaltung der Membran mit einer 45°- Abschra- 
gung werden in vorteilhafter Weise die auftretenden 
Tangential- und Radialspannungen sowie die Tangenti- 
al- und Radialdehnungen gegeneinander aufgehoben, 
sodass ein auBerst geringer Linearitatsfehler entsteht. 55 
Hieraus ergeben sich im Weiteren die Vorteile, dass der 
Genauigkeitsbereich des verwendeten Druckmessge- 
rats wesentlich erhoht werden kann. Hierdurch wird der 
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Vorteil erzielt, dass fur die Erfassung von Druck, Diffe- 
renz-, Absolut- oder Relativdruck im wesentlichen die 
zum Zentrum hin abgesetzte ebene und zentrische an- 
geordnete Messflache und die Trapezflachen als aktive 
Membranflache zum Einsatz kommen und mogliche 
Tangential- und Radialspannungen im belasteten oder 
unbelasteten Zustand vermieden werden. Dadurch, 
dass die Membran zumindest eine abgesetzte Messfla- 
che und Trapezflachen mit einer 45°-Abschragung auf- 
weist, wird in vorteilhafter Weise eine wesentliche Ver- 
besserung des Linearitatsfehlers erzielt. 
[0007] Die erfindungsgemaBe Ausfuhrung einer 
Membran weist gegenuber dem wesentlich verringer- 
tem Linearitatsfaktor weitere vorteilhafte Eigenschaften 
auf. Auf Grund der Geometrie mit einem verringerten 
Schluckvolumen ist eine wesentlich geringere Fullmen- 
ge, beispielsweise mit 6l, notwendig, sodass eine deut- 
lich reduzierte Temperaturabhangigkeit und somit eine 
verbesserte Temperaturkompensation vorliegt. Die ver- 
ringerte Fullmenge ergibt sich insbesondere durch die 
verwendete Geometrie der Membran, weil nur der Be- 
reich zwischen dem Membranbett und der Messflache 
bzw. den Trapezflachen aufgefullt zu werden braucht. 
[0008] Die gepragten Membranen werden entspre- 
chend ihren jeweiligen Verwendungszweck gegebe- 
nenfalls mit einem Rand des Druckmittiers verschweiBt, 
wobei ein Warmeverzug durch eine ausreichende War- 
meabfuhr vermieden wird. Hierdurch entsteht nach dem 
SchweiBvorgang kein sichtbarer Warmeverzug und ei- 
ne Zunahme des Linearitatsfehlers wird auf weniger als 
0,005 % begrenzt. Aus diesem Grund arbeitet die Mem- 
bran im vorgesehenen Druckmessbereich mit einem Li- 
nearitatsfehler von < 0,04 %. Erreicht wird dieser gerin- 
ge Linearitatsfehler dadurch, dass im Zentrum der 
Membran die Tangential- und Radialspannungen sowie 
die Tangential- und Radialdehnungen sich gegenseitig 
aufheben. Hierdurch wird eine Beeinflussung der Linea- 
ritat weitestgehend vermieden und Linearitatsfehler von 
< 0,04% gewahrleistet. 

[0009] Als besonders vorteilhaft hat sich herausge- 
stellt, dass mit einer Membran mit einem auBeren Rand- 
bereich, welcher gegenuber der Membranebene die 
groBte Erhebung aufweist, besonders gute Ergebnisse 
erzielbar sind, weil eine hohere Elastizitat des mittleren 
Bereichs eintritt. 

[0010] Als besonders vorteilhaft hat sich im Weiteren 
gezeigt, dass die Messgenauigkeit der Membran mit ei- 
nem verringerten Linearitatsfehler durch eine groBe ak- 
tive Membranflache erzielt wird, wobei die aktive Mem- 
branflache aus derzentrischen Messflache und den ein- 
zelnen ringfdrmigen Trapezflachen besteht. 
[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass der radial auBen liegende Trapez- 
ubergang den groBten Radius aufweist und dieser Ra- 
diusbereich am Rand der Membrane wie ein elastisches 
Gelenk arbeitet, sodass eine nahezu parallele Seit- 
wartsbewegung der Membranflache und insbesondere 
der zentrischen Messflache zur Membranebene mdg- 
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lich ist. Ferner hat sich in vorteilhafter Weise gezeigt, 
dass die innenliegenden Trapezubergange gleiche Ra- 
dien aufweisen mussen, urn auftretende Tangential- 
und Radiaispannungen mit den Tangential- und Radial- 
dehnungen zu kompensieren. 5 
[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass die aktive Membranflache in oder 
parallel zur Membranebene liegend ausgebildet sein 
kann, dass die Trapezflache wechselweise unterhalb 
oder oberhalb der Membranebene liegend angeordnet 10 
sind oder dass elnzelne Trapezf lachen in der Membra- 
nebene liegend angeordnet sind. Alternate besteht die 
Moglichkeit, dass zwischen den versetzt angeordneten 
Trapezflache in der Membranebene liegende Membran- 
flachen ausgebildet sind. Durch die unterschiedliche is 
ausgebildeten Trapezflachen besteht die Moglichkeit 
einzelne Membran fur unterschiedliche Anwendungs- 
zwecke elnzusetzen und eine Optimierung der aktiven 
Membranflache, sowie des Linearitatsfehlers vorzuneh- 
men. Die parallel zur oder in der Membranebene liegen- 20 
de Trapezflachen weisen hierbei annahernd identische 
Breiten auf. Durch die Vielzahl der ringfdrmigen Trapez- 
flachen im Randbereich der Membran und der gleich- 
zeitigrelativgroB ausgebildeten, ebenen Messflache im 
Zentrum der Membran werden somit parallele Schwin- 25 
gungen gegenuber der Membranebene ermoglicht, wo- 
durch der Linearitatsfehler gering gehalten werden 
kann. 

[0013] Fur spezielle Anwendungsfalle kann es auch 
von Vorteil sein, wenn einzelne Trapezflachen geneigt 30 
zur Membranebene angeordnet sind, um somit bei be- 
sondern Konstruktionen des Membranbettes bzw. Ma- 
nometers eine weitere Optimierung zu ermoglichen. 
[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass die aktive Messflache mindestens 20 35 
% des aktiven Membra ndurchmessers umfasst, wah- 
rend der auBenliegende Randbereich 2- 10 % des akti- 
ven Membrandurchmessers betragt. Die einzelnen ring- 
formig ausgebildeten Trapezflachen weisen hierbei ge- 
genuber dem auBeren Randbereich die 1 ,0 - 2,5-fache 40 
Breite auf, was sich als besonders vorteilhaft erwiesen 
hat. Der Randbereich der Membran weist die groBtmog- 
liche Erhebung gegenuber der Membranebene auf, so- 
dass in Zusammenwirkung mit dem groBer gewahlten 
Radius zwischen erster 45°-Abschragung und dem 45 
Randbereich die Ausbildung eines elastischen Gelenks 
verstarkt wird. Fur die Stabilitat zum Zentrum hin sorgt 
das abgesetzte 45°-Trapezprofil mit den kleineren, 
gleichbleibenden Radien. Die Anzahl der Trapezprofile 
ist in erster Linie vom Membrandurchmesser und von so 
der Dicke des Membranmaterials abhangig. 
[0015] In einer werteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, dass zwei mechanische oder elektro- 
nisch gekoppelte Membranen zur Druckmessung ein- 
gesetzt werden, wobei die Trapezflachen zweier ver- 55 
wendeter Membran symmetrisch oder asymmetrisch 
angeordnet sein konnen. Die Membran werden hierbei 
getrennt als Messglied fur zwei Druckkammern einge- 



setzt und konnen miteinander gekoppelt sein. 
[0016] Um eine Zunahme des Linearitatsfehlers nach 
dem Pragen der Membran zu verringern wird in weiterer 
Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, dass die 
Membran nach dem Pragevorgang einer spannungsre- 
duzierenden Behandlung unterzogen wird. 
[0017] Bevorzugt wird eine erfindungsgemaBe Mem- 
bran aus Metall, beispielsweise rostfreiem Chrom- Nik- 
kelstahl, hergestellt, um eine hohe Standzeit zu gewahr- 
leisten. Hierdurch zeichnen sich die erfindungsgema- 
Ben Membranen bevorzugt zur Anwendung bei Druck- 
messumforrner oder Druckmittlern aus. 
[0018] Die thermische Belastung des Materials kann 
zu mechanischen Spannungen, zwischen der gerade 
geschweiBten und der gegenuberliegenden 
SchweiBstelle fuhren, sodass ein antisymmetrisches 
Spannungsfeld entsteht. Hierdurch erfahrt die Membran 
nach dem SchweiBen eine durch Ihre Geometrie be- 
dingte antisymmetrische Deformation, wodurch die tan- 
gentiale Beweglbhkeit und somit auch der lineare Ar- 
beitsbereich der Membrane eingeschrankt wird. Bei der 
erfindungsgemaBen 45°-Trapezmembrane zeigt sich 
im Gegensatz zu alien bekannten Membranen von glei- 
chem Durchmesser und Werkstoff, gleicher Stoffdicke 
sowie in einem gleichem Druck- undTemperaturbereich 
nach dem SchweiBen kein sichtbarer Warmeverzug. 
Die Abweichung der Kennlinie der Membran nach dem 
SchweiBen in Bezug auf die Kennlinienabweichung vor 
dem SchweiBen ist daher weniger als 0,005 %, sodass 
insgesamt keine wesentliche Erhohung des Linearitats- 
fehlers eintritt. Aus den vorgenannten Griinden hat sich 
daher gezeigt, dass die gewahlte trapezformige Mem- 
bran mit 45°-Abschragungen fur alle notwendigen 
Druckbereiche bei gleichzeitig geringstem Linearitats- 
fehler zu einer wesentlichen Verbesserung der Genau- 
igkeit der gemessenen Druckwerte fuhrt. 
[0019] Die Erfindung wird im Weiteren anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen nochmals erlautert: 
Es zeigt 

Fig. 1 eine Teilansicht einer erfindungsgemaBen 
45°-Trapezmembran, 

Fig. 2 eine geschnittene Seitenansicht der Trapez- 
membran gemaB Figur 1 , 

Fig. 3 eine Spannungsintensitatsverteilung einer er- 
findungsgemaBen Membran iiberden aktiven 
Durchmesserbereich, 

Rg. 4 eine typische Kennlinienabweichung zwi- 
schen zwei Grenzpunkten der erfindungsge- 
maBen Membran, 

Fig. 5 ein erstes Anwendungsbeispiel der Membran 
in einem Membran-Druckmittler und 

Rg. 6 ein weiteres Anwendungsbeispiel der Mem- 
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bran in einem Druckmessumformer. 

[0020] Figur 1 zeigt in einer perspektivischen und 
halbseitigen Ansicht eine erfindungsgemaBe Membran 
1 , welche eine zentrisch angeordnete Messflache 2 so- 5 
wie mehrere ringformige Trapezflachen 3 und einen er- 
hohten Randbereich 4 aufweist. 
[0021] Aus Figur 2 ist im Weiteren in einer geschnrt- 
tenen Seitenansicht die erfindungsgemaBe 45°-Mem- 
branstruktur der Membran 1 erkennbar. Zwischen den to 
Trapezflachen 3 und dem Randbereich 4 bzw. der 
Messflache 2 sind 45°-Abschragungen 5 ausgebildet, 
welche einen Ubergang zwischen den Trapezflachen 3, 
dem Randbereich 4 sowie der Messflache 2 bilden. Die 
45°-Abschragungen 5 weisen hierbei im Ubergang zur *5 
Trapezflache 3 bzw. zur Messflache 2 einen Radius 6 
auf , welcher klelner ausgebildet ist, wie der Radius 7 im 
Ubergangsbereich zwischen dem auBeren Randbe- 
reich 4 und der ersten Abschragung 5. Der groBer aus- 
gebildete Radius 7 arbeitet quasi als elastisches Ge- 20 
lenk, um im Fall der Druckbeaufschlagung der Membran 
1 eine parallele Auslenkung der Membranflache gegen- 
iiber der Membranebene 8 zu ermoglichen. Durch die 
ringformige Anordnung der Trapezflachen 3 wird ein 
Membranverhalten erzielt, welches zu einem Ausgleich 25 
der Tangential- und Radialspannungen mit den Tangen- 
tial- und Radialdehnungen fuhrt, sodass ein kleiner Li- 
nearitatsf ehler von weniger als 0,04 % uber den gesam- 
ten Druckbereich eintritt. Die Anzahl der Trapezflachen 
3 wird hierbei vom maximalen Durchmesser der Mem- 30 
bran 1 sowie der Dicke 9 des Membranmaterials be- 
stimmt. Die Breite des linearen Arbertsbereichs wird auf 
Grund der erforderlichen Sensibilitat der Messflache 
festgelegt, wobei die Einstellung der Sensibilitat durch 
Anderungen der auBeren Randerhohung 10, der Tra- 35 
pezflachenerhohung 11 und den Radien 6,7 sowie der 
Trapezflachenbreite 12 : 13 erfolgt. 
[0022] Figur 3 zeigt den Spannungsintensitatsverlauf 
uber den Durchmesser einer erf indungsgemaBen Mem- 
bran 1 , 27. Die Spannungs- und Dehnungsverteilung in *o 
der Messflache der Membrane 1 , 27 sind nahezu sym- 
metrisch ausgebildet, sodass die Spannungsintensitat 
in der Messflache einen Wert kleiner 0,01 N/mm 2 bei 
einer Systemdruckempfindlichkeit von P = 100 m bar 
nicht uberschreitet. 45 
[0023] Figur 4 zeigt eine typische Kennlinienabwet- 
chung zwischen zwei vorgegebenen Messbereichs- 
grenzen. Die durchgezogene Linie 15 reprasentiert den 
linear angestrebten Arbeitsbereich, wahrend die dunne 
durchgezogene Linie 1 6 sowie die gestrichelte Linie 17 so 
das Verhalten einer reellen Membran 1 nach dem 
SchweiBen bzw. vor dem SchweiBen aufzeigt. Die ther- 
mische Belastung des Materials der bisher bekannten 
Membranen fuhrt zu mechanischen Spannungen, so- 
dass zwischen der gerade geschweiBten und der ge- 55 
geniiber liegenden SchweiBstelle ein antisymmetri- 
sches Spannungsfeld entsteht. Unmittelbare Folge hier- 
aus ist, das die Membran 1 nach dem SchweiBen eine 
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durch in re Geometrie bedingte, antisymmetrische De- 
formation erfahrt, wodurch die tangentiale Bewegfich- 
keit und somit auch der lineare Arbeitsbereich der Mem- 
bran 1 eingeschrankt wird. Bei einer 45°-Trapezmem- 
bran entsteht nach dem SchweiBen kein sichtbarer 
Warmeverzug, wahrend im Gegensatz zu alien bekann- 
ten Membranen bei gleichem Durchmesser und Werk- 
stoff, gleicher Stoffdicke und in einem gleichen Druck- 
und Temperaturbereich erhebliche Abweichungen zu 
verzeichnen sind. Die Abweichungen der Kennlinie der 
Membran 1 nach dem SchweiBen in Bezugnahme auf 
die Kennlinie vor dem SchweiBen betragt weniger als 
0,005 %, sodass die maximale Linearitatsabweichung 
< 0,04 % nicht uberschritten wird. 
[0024] Figur 5 zeigt in einer teilweise geschnittenen 
Ansicht einen Membran-Druckmittler 20, welcher aus 
einem AnschweiBzapfen 21 und einem Hansen 22 be- 
steht. AnschweiBzapfen 21 und Flansch 22 sind im ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel miteinander verschweiBt. 
Der Flansch 22 we ist mehrere umfangsverteilte Befesti- 
gungsbohrungen 23 auf, sodass der Membran-Druck- 
mittler 20 entsprechend der jeweiligen Verwendung ein- 
gebaut werden kann. Der Membran-Druckmittler 20 
kann somit unmittelbar an der Messstelle angeflanscht 
werden. Auf der dem AnschweiBzapfen 21 abge wand- 
ten Seite des Flanschs 22 ist ein Membranbett 24 aus- 
gebildet, welches eine der Membran 25 angepasste 
Kontur aufweist. Zwischen dem Membranbett 24 und 
der Membran 25 befindet sich in einem Zwischenraum 
26 eine Olfullung. Die Membran 25 ist normalerweise 
parallel zum Membranbett 24 angeordnet, und zwar so 
das ein kaum sichtbarer Spalt zum Membranbett 24 be- 
steht, der den Zwischenraum 26 bildet. Im Falle einer 
Druckbeaufschlagung durch Uber- oder Unterdruck 
kann somit die Membran 25 zu beiden Seiten auswei- 
chen. Kommt es zur Anlage der Membran 25 an das 
Membranbett 24 durch einen unzulassigen Uberdruck 
wird die Membran 25 vor einer Beschadigung ge- 
schutzt. Eine Befullung des Zwischenraumes 26 erfolgt 
uber eine Fulloffnung 27, welche mit einem nicht darge- 
stellten Gewindeverschlussstopfen abgedichtet werden 
kann. Von der Fulloffnung 27 erstreckt sich ein Durch- 
bruch 28 zu einem axial verlaufenen Verbindungskanal 
29, welcher einerseits in den Zwischenraum 26 und an- 
dererseits in den Druckmrttelanschluss 30 mundet, an 
dem elektronische oder mechanische DruckmessgerS- 
te angeschlossen werden konnen. Die kreisrund ausge- 
bildete Membran wird mit ihrem auBeren Rand unmit- 
telbar mit dem Membranbett 24 totraumfrei ver- 
schweiBt, sodass eine Befullung des Zwischenraumes 
26 durch die Fulloffnung 27, beispielsweise mit einem 
Silikonol, erfolgen kann. Daserste Anwendungsbeispiel 
der erfindungsgemaBen Membran 25 als Membran- 
druckmrttler 20 in Flanschbauweise etgnet sich hervor- 
ragend fur die Verwendung bei aggressiven, verunrei- 
nigten oder heiBen Messstoffen. Die Membrangeome- 
trie ist auf alle handelsublichen Druckmittler- Variant en, 
insbesondere fur Tubuskonstruktionen, und Druckrnitt- 
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ler der Nahrungsindustrie ubertragbar. 
[0025] Figur 6 zeigt einen Druckmessumformer 50, 
bestehend aus einem Sensorgehause 51 mit einem Ge- 
windeansatz 52 und einem zur Einschraubung vorgese- 
henen Sechskantbereich 53. Das Sensorgehause 51 ist 
oberhalb des Sechskantbereichs 53 mit einem hohl- 
wandigen zylindrischen Ansatz 54 ausgestattet, wel- 
cher durch einen oberen Abschlussflansch 55 mit auf- 
gesetztem Messgehause 56 verschlossen ist. Innerhalb 
des zylindrischen Ansatzes 54 ist eine erf rndungsgema- 
Ge Membran 57 querliegend zur Langserstreckung des 
Druckmessumformers 50 angeordnet. Die Membran 57 
unterteilt den zylindrischen Ansatz 54 in einen oberen 
58 und unteren Druckbereich 59, wobei die beiden 
Druckbereiche 58, 59 mit unterschiedlichen Medien ge- 
fullt sein konnen, welche im Weiteren durch die Mem- 
bran 57 voneinander getrennt werden. Oberhalb der 
Membran 57 ist mlttels eines Flanschrings 60 ein Sen- 
sorelement 61 befestigt, welches im Weiteren zur Wei- 
terleitung der aufgenommenen Messwerte mit dem 
Messgehause 56 und der darin befindlichen Elektronik 
uber Zuleitungen 62 verbunden ist. Der untere Druck- 
raum 59 ist uber eine Bohrung 63 mit dem zu messen- 
den Druckmedium verbunden, sodass in Abhangigkeit 
des vorhandenen Druckes eine Auslenkung der Mem- 
bran 57 erfolgt, welche wiederum durch das Sensorele- 
ment 61 erfasst wird. 

Bezugszeicheniiste 
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1 Membran 

2 Messflache 

3 Trapezflache 

4 Randbereich 

5 45°-Abschragung 

6 Radius 

7 Radius 

8 Membranebene 

9 Dicke 

10 Randerhohung 

1 1 Trapezflachenerhebung 

12 Trapezflachenbreit 

1 3 Trapez 

15 Linie 

16 Linie 

17 Linie 

20 Membran- Druckmittler 

21 AnschweiBzapfen 

22 Flansch 

23 Befestigungsbogen 

24 Membranbett 

25 Membran 

26 Zwischenraum / Druckraum 

27 Fulloffnung 

28 Durchbruch 

29 Verbindungskanal 
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Messstoffanschluss 
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Druckmessumformer 
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Sensorgehause 




52 


Gewindeansatz 
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53 


Sechskantbereich 
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Ansatz 
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Abschlussflansch 




56 


Messgehause 




57 


Membran 
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Druckbereich 
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Druckbereich 
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Flanschring 




61 


Sensorelement 




62 


Zuleitung 
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63 


Bohrung 
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Patentanspruche 

1 . Membran (1 , 25, 57) aus einem wenig verformbaren 
Material, insbesondere zur Erfassung von Druck, 
Differenz-, Absolut- und/oder Relativdruck, mit ei- 
ner gepragten Membranstruktur, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der aktive Membranbereich durch die zwi- 
schen den eingespannten Randbereich befindliche 
Membranflache bestimmt ist und zumindest eine 
zum Zentrum hin abgesetzte, ebene und zentrisch 
angeordnete Messflache (2) aufweist. 

2. Membran nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, 

dass diese kreisrund ausgebildet ist und zumindest 
eine ringformige Trapezflache (3) aufweist. 

3. Membran nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zumindest eine abgesetzte Messflache (2) 
wenigstens eine 45°-Abschragung (5) aufweist 
und/oder dass eine oder mehrere Trapezmernbran- 
flachen (3) ausgebildet sind und jeweils beidsertig 
eine 45° Abschragung (5) aufweisen. 

4. Membran nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeder Trapezubergang aus einer 45° -Abschra- 
gung (5) mit abgerundeten Ubergangen zur be- 
nachbarten Membranflache besteht. 

5. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 - 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der auBere Randbereich (4) gegenuber der 
Membranebene (8) die groBte Erhebung aufweist. 

6. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1-5, 

dadurch gekennzeichnet, 
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9 

dass die aktive Membranflache aus der Messfiache 

(2) und den einzelnen ringforrnigen Trapezflachen 

(3) besteht. 

7. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 -6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der radial auBenliegende Trapezubergang 
den groBten Radius (7) aufweist. 

8. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 - 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die innenliegenden Trapezubergange gleiche 
Radien (6) aufweisen. 

9. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 - 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die aktive Membranflache in oder parallel zur 
Membranebene (8) liegend ausgebildet ist. 

10. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 - 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Trapezflachen (3) wechsefweise unterhalb 
oder oberhalb der Membranebene (8) liegend an- 
geordnet sind und/oder dass etnzelne Trapezfla- 
chen (3) in der Membranebene (8) liegend ange- 
ordnet sind. 

11. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che1-10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen den versetzt angeordneten Trapez- 
flachen (3) in der Membranebene (8) liegende 
Membranflachen ausgebildet sind. 

12. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che1-11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die innenliegenden parallel zur oder in der 
Membranebene (8) liegenden Trapezflachen (3) 
annahernd identische Breiten aufweisen. 

13. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che1-12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass einzelne Trapezflachen (3) geneigt zur Mem- 
branebene (8) ausgebildet sind. 

14. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 - 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die aktive Messfiache (2) mindestens 20% des 
aktive n Membrandurchmessers umfasst. 

15. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
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che 1 - 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der au3ere Randbereich (4) 2*1 0% des akti- 
ven Membrandurchmessers umfasst. 

5 

16. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 - 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Breite der Trapezflachen (3) dem 1 ,0 - 2 : 5 
10 fachen des au3eren Randbereiches (4) entspre- 
chen. 

17. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che1-16, 

*s dadurch gekennzeichnet, 

dass die zum Zentrum hin abgesetzte 45°-Trapez- 
Membran (1, 25, 57) wahrend einer Druckbeauf- 
schlagung annahert parallel zur Membranebene (8) 
bewegbar ist. 

20 

18. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1-17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwei mechanisch oderelektronisch gekoppel- 
25 te Membranen (1 , 25, 57) zur Druckmessung ein- 
setzbar sind. 

19. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che1-18, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Trapezflachen zweier verwendeter Mem- 
branen(1, 25, 57) symmetrisch oder asymmetrisch 
angeordnet sind. 

35 20. Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 - 19, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass diese aus Metall, beispielsweise rostfreiem 
Chrom- Nickelstahl, besteht. 

40 

21 . Membran nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 - 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Pragevorgang der Membran (1 , 25, 
45 57) eine spannungsreduzierende Behandlung er- 
folgt. 

22. Membran nach einem oder mehreren der Anspnii- 
che1-21, 

50 dadurch gekennzeichnet, 

dass im Zentrum der Membran (1 , 25, 57) die Tan- 
gential- und Radialspannung sowie die Tangential- 
und Radialdehnungen sich gegenseitig aufheben. 
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